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RESUMEN 

El área de estudio se encuentra en el Golfo de México limitante al norte con 

Estados Unidos y al suroeste con la región continental mexicana, sobre el bloque 

Cloudspin. Es una zona caracterizada por las llanuras abisales de Sigsbee y la 

cual está dividida en distintas provincias fisiográficas. 

Se presentan también los resultados de la evaluación Petrofísica para obtener la 

estimación de volúmenes originales del campo CLOUDSPIN. La interpretación se 

realizó con ayuda del software Interactive Petrophysics® (IP), contamos con los 

datos de registros geofísicos de los pozos Beryl-B4, Feldspar-A8 y Talc-A1. 

 

La interpretación geofísica que se realizó a los pozos comenzó con la aplicación 

de un control de calidad a los datos originales para determinar la fidelidad y 

limpieza con la que fueron adquiridos. Se calcularon distintas propiedades como 

BVO, BVW, VClay, Sw, PHIE, K, RHOB, esto para definir el tipo de litología. 

 

También con IP® se calcularon las posibles zonas de yacimiento, zonas de paga y 

volúmenes originales. 

 

 

 

  



 
 

ABSTRACT 

The study area is in the Gulf of Mexico bordering the north with the United States 

and to the southwest with the Mexican continental region, on the Cloudspin block. 

It is an area characterized by the abyssal plains of Sigsbee and which is divided 

into different physiographic provinces. 

The results of the Petrophysical evaluation are also presented to obtain the 

estimation of original volumes of the CLOUDSPIN field. The interpretation was 

made with the help of Interactive Petrophysics® (IP) software, we have the data of 

geophysical records of wells Beryl-B4, Feldspar-A8 and Talc-A1. 

 

The geophysical interpretation that was made to the wells began with the 

application of a quality control to the original data to determine the fidelity and 

cleanliness with which they were acquired. Different properties were calculated as 

BVO, BVW, VClay, Sw, PHIE, K, RHOB, this to define the type of lithology. 

 

Also, with IP® the possible areas of deposit, pay zones and original volumes were 

calculated. 
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CAPÍTULO I.- INTRODUCCIÓN 

 

La petrofísica es la rama o ciencia auxiliar que se asocia con casi todos los 

procesos correspondientes de la ingeniería petrolera, geofísica y con la geología; 

la cual dispone cuantitativamente de las propiedades físicas de las rocas y por su 

puesto de los fluidos que se encuentran en las mismas. Asimismo, la petrofísica 

determina el vínculo entre los fluidos y sus desplazamientos por medio de un 

yacimiento. 

Básicamente, se encarga de calcular con mayor precisión las reservas o 

provisiones de hidrocarburos según las propiedades petrofísicas de un yacimiento, 

del mismo modo, una de las principales funciones de esta rama auxiliar de la 

geología y geofísica es evaluar la factibilidad económica del proyecto.  

Por lo tanto, mediante el presente estudio se podrá analizar capítulo a capítulo el 

desarrollo de un análisis petrofísico comenzando desde el origen hasta la 

evolución estructural y tectónica del Golfo de México, sitio donde se localiza el 

campo de estudio.  

Enseguida, el trabajo cuenta con un marco geofísico donde se describe una breve 

descripción de lo que son los Registros Geofísicos, así como la clasificación de 

ellos. Por otra parte, también se describen las principales propiedades geofísicas 

que se emplean y que sirven como auxiliares para poder llevar a cabo la 

interpretación de los datos obtenidos con los distintos softwares.  

En los últimos capítulos de esta obra, se podrá observar cómo se aplicó una serie 

de atributos a un cubo sísmico para ilustrar de una mejor manera el análisis de los 

horizontes y fallas con los atributos “Coseno de fase” y “Structural Smoothing” 

respectivamente. Finalmente, se encuentran los resultados como conclusiones de 

dicho trabajo, localizando asi los volùmenes originales. 
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Objetivo General 

 

Desarrollar mediante el apoyo de softwares de Registros Geofísicos una 

interpretación Petrofísica del Campo Cloudspin localizado en el Golfo de México 

para obtener una estimación de volúmenes originales de dicho yacimiento.  

 

Objetivos Particulares 
 

• Obtener un modelado de fallas. 

• Mapear los horizontes. 

• Estimar las zonas de paga y volúmenes originales. 
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Metodología 

 

 

Diagrama 1.- Diagrama de flujo de la Metodología General. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

4 
 

CAPÍTULO II.- MARCO GEOLÓGICO 

2.1 Localización del área de estudio 

 

El área de estudio se encuentra entre los litorales de México, Estados Unidos y 

Cuba, puntualmente limita al norte con los Estados Unidos y al suroeste con la 

región continental mexicana. Es una zona que se caracteriza por contener a las 

llanuras de Sigsbee. 

El campo Cloudspin se sitúa entre los Estados de Texas, Luisiana y Mississippi de 

Estados Unidos al Suroeste de Grand Isle Park. Se ubica costa fuera del Golfo de 

México.(Figura 1). 

 

 

Figura 1.- Mapa de localización del campo mostrando las provincias fisiográficas del Golfo de México. Tomada de Google 

Earth® 
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2.2 Origen y Evolución del Golfo de México 

 

Al final del Paleozoico, Pangea tuvo una gran colisión entre varias placas 

continentales (Salvador A. et al, 1991). Posteriormente, en el Triásico, lo que 

terminó siendo la cuenca marina del Golfo de México, sería el resultado de la 

separación tectónico de la placa norteamericana, sudamericana y africana.  

Durante la época del Triásico-Jurásico (227 Ma.) se expone que la placa de 

Norteamérica empezó a distanciarse de las placas de África y Sudamérica 

mediante un proceso conocido como rifting. Esta disgregación continental provocó 

la apertura de nuevos mares de baja profundidad, conocido como Mar de Tethys. 

Aunque el proceso de apertura fue lento, el depósito de sal fue relativamente 

rápido pues se presume que ocurrió en un periodo no mayor a cinco millones de 

años (Padilla y Sánchez, 2007). 

Esto puede ser explicado si se considera que el movimiento del bloque de Yucatán 

se desplazó una distancia horizontal de 400 a 500 km aproximadamente (Buffler y 

Sawyer, 1985; Pindell, 1985; Dunbar y Sawyer, 1987) a través de una falla 

descrita por Anderson y Schmidt (1983). Se le ha denominado de diversas formas 

a dicha falla responsable de desplazar el bloque de Yucatán.(Figura 2). 

 

 

Figura 2.- Desprendimiento del bloque de Yucatán desde el margen noroccidental de la costa del Golfo en los Estados 

Unidos hacia el sureste en el jurásico medio (Pindell, 2002) 
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A principios del Jurásico Superior (160 Ma.) la apertura había culminado y los 

márgenes pasivos ya habían sido formados. Desde este periodo la cuenca ha sido 

un terreno tectónicamente estable.  

La subsidencia se debe principalmente al enfriamiento termal del piso oceánico y 

posteriormente a la carga litostática de depósitos de gran espesor procedentes 

tanto del norte como del sur que terminaron por acumularse en las márgenes del 

Golfo. 

Del mismo modo, las condiciones de evaporación cesaron y se suspendió el 

depósito de evaporitas, prevaleciendo las condiciones de mares restringidos y 

también abiertos. (Figura 3). 

 

Figura 3.- Distribución de las evaporitas durante la temprana apertura del Golfo de México durante el jurásico medio, 

Calloviano (Stanley, 2002) 

La subsidencia que se asocia con el enfriamiento de la corteza dio origen a un 

pronto desarrollo de diversas condiciones marinas formando una plataforma 

somera y una corteza transicional. Hubo extensas barras oolíticas en los bordes 

de plataforma (Salvador, 1991; Winker y Buffler, 1988; Williams-Rojas y Hurley, 

2001). 

La sedimentación perteneciente al Tithoniano se caracterizó por el depósito de 

delgados estratos de lutitas y carbonatos, los cuales constituyen las rocas 
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generadoras de la mayor parte de los yacimientos de hidrocarburos que existen en 

el Golfo de México.  

Un incremento en la actividad volcánica en el occidente de México ocurre durante 

el Coniaciano y el Santoriniano, evidenciando en los depósitos de capas delgadas 

de lutitas y calizas intercaladas con abundantes horizontes de bentonita, 

encontrados en las plataformas de la zona occidental y meridional del Golfo. Fue 

hasta el Cretácico Inferior que el bloque de Yucatán alcanzó la posición que 

actualmente guarda con respecto a Norteamérica (Ángeles Aquino et al, 1987; 

Sawyer, et al, 1991). 

La sección sedimentaria que rellena la cuenca del Golfo de México comprende 

desde el Triásico Superior, donde existe un pequeño complejo de basamento en 

su parte central que fue formado en una época anterior y es la sección más 

profunda de la cuenca, donde se tiene estimada una profundidad de 12 a 16 km 

debajo del nivel del mar.(Salvador A. et al, 1991) 

 

2.3 Geología Estructural 
 

Los máximos eventos tectónicos durante el Cenozoico se ponen de manifiesto en 

el Eoceno, donde las deformaciones y fallamiento de los plegamientos son 

intensos. Las fuerzas tectónicas que motivaron los plegamientos fueron resultado 

de la orogénesis Laramide. Esto indica porque en el Eoceno es relativamente fácil 

la identificación de estructuras por medio de la geología superficial, haciendo 

posible en cuanto a nuestra área se refiere, en la porción occidental, mientras que, 

hacia el oriente, donde los sedimentos eocénicos y miocénicos, es necesario 

recurrir a los métodos geofísicos para detectar las estructuras. 

Puede decirse que las fallas encontradas son todas de tipo normal, teniendo saltos 

variables entre 50 y 400 metros, siendo mayores en las producidas por tectonismo 

y menores en las de asentamiento. Forman dos grupos, uno de ellos caracterizado 

por tener un rumbo noreste-sureste y el otro por conservar un rumbo noreste-

suroeste, afectando estas a las estructuras. 



 

8 
 

Los tipos de estructuras que se manifiestan en el área principalmente son 

anticlinales cerrados, variando el cierre entre 50 y 200 metros.  

El rumbo generalizado de ellas es noreste-suroeste, teniendo sus flancos más 

pronunciados hacia el occidente, originando con ello la asimetría de los 

plegamientos. 

En menor proporción se encuentran estructuras de tipo anticlinal, por lo general 

buzando hacia el norte, así como una orientación en su eje noroeste-sureste. 

Las condiciones estructurales en el Eocenosuperior son ideales para la 

acumulación de hidrocarburos, más aún si se considera que la presencia de fallas 

en las estructuras es factor importante para la resolución del entrampamiento de 

los fluidos.  

 

2.4 Sedimentología 
 

El trabajo constante de los agentes erosivos dio lugar a que las formaciones de 

posición estratigráfica más baja que el Eoceno sufrieran alteraciones que 

motivaron su descomposición y desintegración, provocando con esto la formación 

de sedimentos, que bajo los medios de acarreo existentes fueron llevados a su 

lugar de depósito, motivando la creación de nuevas formaciones. De esto se pone 

en evidencia, que cada una de ellas contiene sedimentos que provienen de rocas 

sedimentarias preexistentes. Esto se comprueba con la aparición de fauna 

retrabajada característica de formaciones antiguas, poniéndose de manifiesto en 

un caso particular, en el miembro Arenal de la formación Jackson, dentro del cual 

se encuentran fragmentos de roca con fauna perteneciente a las formaciones 

Cook Mountain y Yegua del Grupo Clairbone. 

Durante la época del depósito Jackson y de otras formaciones, la actividad 

volcánica en los alrededores del área es evidente, quedando ello demostrado por 

la presencia de ceniza volcánica, bentonita y toba que son encontradas 

intercaladamente. 
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También el papel orgánico cuenta con un papel importante en el aporte de 

sedimentos, particularmente cuando las condiciones ambientales eran no marinas. 

Los colores oscuros de los sedimentos son debidos a él, particularmente 

representado dentro del Jackson por la aparición de madera sílicificada. 

El tipo de los sedimentos es característico de ambientes de depósito marino y no 

marino, producidos por los movimientos terrestres que motivaron las fluctuaciones 

marinas, que se manifiestan en forma de transgresiones y regresiones.  

Los sedimentos de ambiente marino se encuentran representados en la parte 

cercana a las antiguas líneas de costa por arenas y areniscas de colores claros, 

principalmente cuarcíferas, mientras que en las partes profundas se encuentran 

lutitas de colores claros ligeramente calcáreos y arenosos.  

 Los sedimentos de ambiente no marino se caracterizan por arenas y areniscas de 

color oscuro y pardo, de grano medio, lutitas cafés, café rojizo y gris verdoso, que 

son debidos a la presencia de materia orgánica y volcánica como bentonita y toba.   

2.5 Estratigrafía 
 

Considerando que, para la elaboración de este trabajo se han tomado en cuenta 

datos proporcionados por la geología superficial y del subsuelo, y que, en este 

último caso, mediante las perforaciones efectuadas se han perforado formaciones 

de diferentes edades; a continuación, se encuentra una breve descripción 

generalizada de cada una de ellas, de acuerdo con la nomenclatura vigente y en 

orden cronológico ascendente.(Figura 4). 

 Formación Midway: Secuencia de areniscas (litarenitas) intercaladas con 

lutitas de edad Paleoceno Inferior.  

 

 Formación Wilcox: Consiste en una deposición rítmica de arenisca 

micacífera con estratificación cruzada y lutitas. En la parte media contiene 

horizontes de yeso y caliza con textura de boundstone de edad Paleoceno.  
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 Formación Clairbone: Secuencia de areniscas y lodolitas (mudstone) 

depositado en un delta de ambiente marino somero, esta formación es de 

edad Eoceno Medio.  

 

 Grupo Jackson: En el Eoceno Superior se inicia un ciclo transgresivo-

regresivo que se distingue por las tres unidades que constituyen al Grupo 

Jackson (Inferior, Medio y Superior). A la secuencia sedimentaria de 

ambientes someros depositados en la etapa inicial transgresiva del ciclo, se 

define como: Formación Jackson Inferior.  

 

A la secuencia sedimentaria procedente, del ciclo correspondiente a una 

sección areno-arcillosa de ambientes mixtos e internos, se les designa 

como: Formación Jackson Medio, y a todos los sedimentos equivalentes, de 

plataforma media externa/ batial superior, representados por una secuencia 

marina predominante arcillosa, con aislados y delgados cuerpos arenosos 

intercalados, se les define como Formación Jackson Superior. También en 

esta etapa se emplazaron cuerpos intrusivos de composición diorítica y otro 

sienítico. 

 

 Formación Vicksburg: Se encuentra sobre yaciendo a la Formación 

Jackson, esta formación es de edad Oligoceno y se compone por una 

alternancia de arenisca y lutitas (su relación varía de acuerdo a su ambiente 

de depósito), con horizontes de piroclastos finos. 

 

 Formación Catahoula: Formado por arenisca y lutitas de estratos 

delgados, presenta algunos horizontes laminares de material tobáceo y 

depósitos de uranio de Edad Oligoceno. El ambiente de esta formación es 

continental-mixto. 

 

 Formación Fleming: Incluye arenisca y caliza (mudstone) del Mioceno 

depositado principalmente por los ríos, con un componente substancial de 

material derivado de ceniza volcánica.   
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Figura 4.- Columna Estratigráfica (API, 2009) 
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CAPÍTULO III.- MARCO GEOFÍSICO 

3.1 Registro Geofísico de Pozo 
 

Los registros de pozo desde su introducción en el año 1927 han constituido una 

herramienta imprescindible para la evaluación de formaciones. 

En su forma más sencilla es una representación digital o analógica de una 

propiedad física (resistividad, diámetro del agujero, densidad, porosidad, 

permeabilidad entre otras) que se mide contra la profundidad. 

Las mediciones geofísicas en pozos se realizan mediante diferentes herramientas 

de registro (sondas) que se bajan por dentro del pozo, conectadas mediante un 

cable a la unidad de superficie donde se procesa la señal procedente de la 

formación;(Figura 5) con este se puede obtener de forma indirecta, en tiempo casi 

real información fidedigna y bastante precisa del corte atravesado por el pozo. 

Estas mediciones se realizan tanto a pozo abierto como en pozos encamisados. 

El diagnóstico que proporcionan es puntual, continuo, de alta resolución haciendo 

del RGP una técnica ampliamente utilizada en la industria petrolera, minera, 

geohidrología, geotérmica y geotécnica, para determinar la saturación de fluidos.  

 

Figura 5.- Representación de toma de un Registro Geofísico (Baker Atlas, 2001) 
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3.1.2 Clasificación de los Registros 

 

Actualmente existe una gama muy amplia de registros geofísicos operando en el 

campo para obtener ciertas características del subsuelo en función de sus 

propiedades físicas y litológicas. Sin embargo, no se debe de perder de vista que 

deben de reconocerse los factores que pueden estar involucrados en un 

yacimiento al momento de la toma de los registros.  

A todos ellos los podemos clasificar de dos maneras: de acuerdo con la propiedad 

física medida de la formación, así como también de acuerdo con el principio físico 

que utilicen las herramientas. Es así, entonces, que se pueden clasificar de la 

siguiente manera: 

Acústicos  

 Acústico (tiempo en tránsito)  

Eléctricos 

 Resistivos  

 Potencial Espontáneo (SP) 

Radioactivos Naturales  

 Rayos Gamma 

Radioactivos Artificiales  

 Lito-Densidad 

 Tiempo de Decaimiento Termal 
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3.2 Densidad 

 

Es un registro de porosidad, su principio se centra en la emisión a la formación de 

rayos gamma de mediana energía que chocan con los electrones de la formación, 

por lo que pierden algo de su energía y se encuentran dispersos al llegar al 

detector donde se hace un conteo que es proporcional a la densidad electrónica 

de la roca, la cual es equivalente a su densidad mineralógica. (Bisbe, 2007) 

En consecuencia, la respuesta de esta herramienta está determinada por la 

densidad de electrones (número de electrones por centímetro cúbico) de la 

formación. La cual está relacionada con la densidad volumétrica real, que a su vez 

depende de la densidad de la matriz de roca(Tabla 1), la porosidad de la 

formación y los fluidos que llenan los poros. Se convierte a porosidad usando 

cartas o calculando la porosidad mediante la siguiente ecuación: 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Ecuación 1.- Ecuación de Densidad 
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3.3 Porosidad 

 

Es la propiedad petrofísica que mide el porcentaje de volumen de poros o espacio 

poroso, o el volumen de roca que puede contener fluidos. Esta puede generarse a 

través de distintos procesos y puede ser clasificada según la disposición física del 

material que rodea a los poros y a la distribución y forma que tienen estos.  

Entonces, puede ser una evidencia de la depositación, tal es el caso de la 

porosidad primaria, en el que los espacios existentes no fueron completamente 

compactados, o bien, que puede desarrollarse a través de la alteración de las 

rocas, como en el caso de la porosidad secundaria.  

La porosidad efectiva se refiere al número de poros interconectadosque permiten 

al yacimiento el flujo de fluidos. Por otra parte, la porosidad total es el espacio 

poroso total presente en la roca, sin importar si contribuye o no al flujo de fluidos.  

Se describe con el símbolo ø, el cual es un parámetro adimensional y 

generalmente se reporta en porcentaje y los límites de sus valores para cualquier 

medio poroso van de 0 a 1. Se calcula mediante la siguiente fórmula: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ecuación 2.- Ecuación de Porosidad 
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3.4 Permeabilidad 

 

La permeabilidad se define como la facilidad con que los fluidos pueden fluir a 

través de los poros conectados o intercomunicados en una roca. Se puede decir 

entonces que, una roca tiene una permeabilidad adecuada para permitir el paso 

de hidrocarburos, cuando:  

 Tiene porosidad 

 Tiene poros interconectados 

 Los poros son de tamaño subcapilar. 

 

La unidad con la que se expresa la permeabilidad en una roca y/o formación es el 

“Darcy” que se define como la cantidad de fluido (en cm3) que pasa a través de 1 

cm2 de área de formación en 1 segundo bajo la acción de 1 atmósfera de presión 

teniendo el fluido 1 centipoise de viscosidad. No obstante, por cuestiones prácticas 

comúnmente se utiliza la milésima parte: el milidarcy (md) debido a que, 1 darcy 

es muy grande. El símbolo que representa a la permeabilidad es “K”. 
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CAPÍTULO IV.- EVALUACIÓN PETROFÍSICA 

 
Con el objetivo de conocer las curvas existentes y sus alcances, se realizó un 

control de calidad a cada uno de los pozos para posteriormente cargarse en el 

software Interactive Petrophysics® con el fin de calcular los parámetros 

petrofísicos necesarios para la caracterización del campo y realizar una 

correlación entre los pozos. 

 
 

4.1 Control de calidad 

 
Cada pozo tiene un control de calidad de acuerdo con los registros geofísicos 

empleados, a continuación, se muestran los registros que contiene cada pozo en 

la Tabla 1. 

 

Wells DRHO DT GR ILD ILM  NPHI PHIT RHGF RHOB RT  RWA SFLU SP SN CILD 

Beryl-B4   SI   SI     SI SI   SI SI   SI SI SI 

Feldspar-
A8   SI   SI     SI SI   SI SI   SI SI SI 

Talc-A1   SI SI SI     SI SI   SI SI SI SI     

 
Tabla 1.-. Control de calidad aplicado de los pozos en estudio 

 

4.2 Carga de Datos 

 
Como paso previo a la evaluación petrofísica del área, se realizó la carga de 

información de cada pozo. Esto incluye desde las coordenadas geográficas de los 

mismos hasta los registros tomados por las herramientas en el pozo. 

 

Inicialmente se creó una nueva base de datos importando el archivo .LAS, el cual 

contenía todos los datos y registros pertenecientes al pozo.  
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Figura 6.- Carga de los archivos .LAS en IP® 
 
Una vez importado el archivo .LAS al software, (Figura 6 y 7) se desplegaron los 

registros quecontenía, así como los rangos de profundidad y cada cuanto se 

tomaron losregistros, se pudo visualizar todas las curvas que contienen.  

 

 

 

 
 

 
 

Figura 7.- Curvas originales de los pozos Beryl-B4, Feldespar-A8, Talc-A1 IP® 
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4.3 Zonificación de los Pozos 

 
Cada pozo se zonificó por formaciones para facilitar la visualización de los 

registros existentes.(Figura 8) 

 
 

 
 

Figura 8.- Cimas y bases del Pozo Cloudspin IP® 
 

4.4 CÁLCULOS 

4.4.1 Cálculo de la Temperatura. 

 

Se utilizó el gradiente geotérmico; es decir el aumento de 1ºF por cada 1000 

metros de descenso. Entonces se le sumó la temperatura superficial al gradiente 

geotérmico, en este caso se tomó 35°C como temperatura superficial.(Figura 9) 

 

 
 

Figura 9.- Gradiente de temperatura IP® 
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4.4.2 Cálculo del Volumen de Arcilla. 

 
El cálculo del volumen de arcilla se hizo mediante el software (IP®) y se utilizó el 

módulo “Clay Volume” el cual se basó en la comparación de las curvas de Rayos 

Gamma (GR), Resistividad (RT) y con las curvas originales del pozo. 

El software creó varias curvas de volumen de arcilla, de acuerdo con cada 

registro: 

VCLGR, VCLN Y VCLR, como se ve en la Figura 10. Posteriormente se tomó la 

menor cantidad de arcilla de las tres curvas a la misma profundidad, nombrada 

Volumen de arcilla (VCL).  

 

 
 

Figura 10.- Cálculo de arcilla en el módulo “Clay Volume” IP®. 
 
 

4.4.3 Cálculo de Porosidad y de Saturación de Agua. 

 
La saturación de agua se calcula a partir de los registros de resistividad, se calculó 

con ayuda del método doble agua ya que, para esta situación en particular es más 

conveniente por la cantidad de arcilla presente en el pozo; la ecuación involucra 

como porosidad a PHIE (Porosidad Efectiva), la cual es la parte de la porosidad 

que se encuentra libre de arcilla o no ligada a esta.(Figura 11) 

La porosidad se calculó en el módulo “Porosity and Water Saturation”. 
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Figura 11.- Calculo de Porosidad y Saturación de agua del Pozo Feldspar-A8 IP® 
 

4.4.4 Cálculo de Porosidad Efectiva. 

 

La porosidad se calcula con la curva/registro NPHI(Figura 12) ya que proporciona 

una medida cuantitativa de la porosidad en porcentaje esto, relacionado con la 

profundidad. 

Se calculó en el módulo “User Formula “.  

 

 
 

Figura 12.- Cálculo de “Porosidad Efectiva” IP®. 
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4.4.5 Cálculo del Volumen de Matriz. 

 
Para determinar el volumen de matriz se realizó un sencillo cálculo utilizando la 

ecuación que se muestra en la Figura 13. 

 

 
 

Figura 13.- Cálculo del “Volumen de Matriz” IP® 
 
 
 
 

4.5 Determinación de Litología 

 
El tipo de litología se determinó a partir de las gráficas cruzadas. De esta forma se 

generan ecuaciones, en donde las incógnitas son los volúmenes del tipo de 

litologías, en algunos casos los registros fundamentales que debe tener el pozo 

son porosidad, densidad, sónico y resistivos. De esta forma se puede generar un 

modelo con el tipo de litología, de acuerdo con las respuestas de los 

registros.(Figura 14).  
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 Figura 14.-Modelo Mineral Solver Pozo Talc-A1 IP®. 
 
 

4.6 Determinación de Zonas de Paga 
 

Determinar las zonas de paga es de vital importancia para calcular el volumen 

dereserva del hidrocarburo, por lo tanto, se requiere un extremo cuidado en su 

determinación; para esto se establecen valores límites (cutoff) a partir de los 

cuales se delimita la existencia o no de zonas de interés petrolero. (Figura 15).  
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Figura 15.- Zonas de paga del pozo Beryl-B4 IP®. 

 

4.7 Estimación de la Permeabilidad 

 
Se obtuvo la permeabilidad con las relaciones empíricas de Timur y Morris y 

Biggs,(Figura 16) a partir de la porosidad efectiva PHIE y de la saturación de agua 

irreducible SWU, en este caso utilizamos Porosidad Total PHIT.  

PHIT: Es la porosidad Total 

PERMFOR: Es la Permeabilidad obtenida de la ecuación característica. 

 

 
 

Figura 16. Cálculo de permeabilidad con el método de Timu IP®. 
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4.8 Aplicación e Interpretación de Electrofacies 

 
Es de importancia señalar que la clasificación depende de la información de 

entrada, ya que las curvas corresponden a los principios de medición de las 

herramientas, por lo que entonces lo que se clasifica son las reacciones ante las 

propiedades del pozo. Por ejemplo, si el método se implementa con la curva CALI, 

la clasificación se hará con respecto a qué tan deleznable son las rocas; o con la 

curva GR, indicará la permeabilidad de las rocas o contenido de arcillas. 

En este método el número de curvas introducidas es relativo, ya que con poca 

información se adquiere una clasificación únicamente de la propiedad del registro. 

 

Pero en caso de introducir más curvas el agrupamiento se realiza tomando en 

cuenta cada curva, y la combinación de ellas no asegura obtener un ordenamiento 

de facies, aunque el razonamiento indica que la mezcla entre las clasificaciones 

de los registros entrega una disposición de los valores en intervalos con las 

mismas características denotando la presencia de un mismo cuerpo. 

 

Existe el caso, en que se presente un gran parecido entre dos intervalos, pero que 

un registro posea valores totalmente diferentes entre ambos, denotando un cuerpo 

con otras condiciones, pero agrupándose por su gran parecido; por lo que es de 

importancia introducir curvas orientadas a la clasificación deseada, y donde los 

principios de medición sean congruentes entre sí. 

 
Para la clasificación del pozo, se designaron 4 Clúster, al ser un número apropiado 

y suficiente para los posibles agrupamientos. Se emplearon cuatro curvas (PHIT, 

DT, RT, GR) dado que es posible obtener de ellas una clasificación sobre 

correlación, permeabilidad, densidad y porosidad, considerando suficiente la 

información para obtener resultados de posibles litofacies.(Figura 17). 
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Figura 17.- Información estadística para el agrupamiento por Clúster IP®. 

 
 

Tras el análisis inicial del software sobre la desviación estándar de las curvas, el 

valor promedio y cuantos puntos o datos se incluyen en cada clúster. 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 18.- Diagrama utilizado para el método. IP® 

 

El dendrograma utilizado se ejemplifica, con cuatro clústeres en tres grupos, 

donde su función es minimizar la suma de la distancia de los cuadrados dentro del 

clúster; existen diferentes métodos para la distribución y agrupamiento de clúster, 

aunque la elección depende de los resultados obtenidos y el criterio 

personal.(Figura 18). 
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Los crossplots significan una gran herramienta para evaluar los datos, tal como se 

muestra en las Figuras19, 20 y 21 la distribución general de la información de los 

registros, destacando los datos pertenecientes a cada uno de los 4 Clúster por 

color; el círculo en cada Clúster representa el valor promedio de ese grupo.  

 

 

Figura 19.- Crossplots de las curvas empleadas Talc – A1 IP®. 
 

 

 
Figura 20.- Crossplots de las curvas empleadas Feldespar – A8 IP®. 

 



 

28 
 

 

Figura 21.- Crossplots de las curvas empleadas Beryl – B4 IP®. 

 

A continuación, se muestran los resultados para 4 clusters de cada uno de los 

pozos. Figuras 22, 23 y 24. 

 

 
 

 
Figura 22.- Resultados para 4 Clusters del Pozo Talc – A1. Escala 1: 10 000 IP®. 
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Figura 23.- Resultados para 4 Clusters del Pozo Feldespar – A8 Escala 1: 10 000 IP®. 

 

 

 
Figura 24.- Resultados para 4 Clusters del Pozo Beryl – B4. Escala 1: 10 000 IP®. 
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Pozo Talc–A1 
 

El pozo tiene una profundidad de perforación de 415.0 ft-9570 ftel cual corta los 

horizontes Houston (6179-6269 ft), Houston Base (6269 – 6900.9ft), Kobe (6900.9 

– 7179ft), Paris (7179 – 8619 ft), Salt (8619-9570ft).(Figura 25). 

 

La Formación Houston se encuentra constituido por areniscas arcillosas en la 

base y cima secuencias de arcillas e intercalaciones de estas, por lo que se puede 

apreciar tenemos un alto contenido de agua. 

La Formación Houston Base, de una litología general de lutitas en su base, con 

intercalaciones de arcilla-arenosa las areniscas tienen un contenido de 

hidrocarburo, pero también un aumento en el contenido de agua. 

La Formación Kobe está constituida principalmente de lutitas arenosa en la cima y 

base del horizonte. Podemos apreciar un contenido medio de agua, pero por su 

espesor tan pequeño no se considera de gran relevancia.  

 

En la Formación París se observa un incremento en las areniscas ocasionando así 

una mayor porosidad esto ocasionado una disminución en la porosidad. 
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Figura 25.- Resultados de la interpretación petrofísica del Pozo Talc – A1 
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Pozo Feldspar – A8 

 
El pozo tiene una profundidad de perforación de 2020 ft (615.696m) - 8304 ft 

(2531.059 m)el cual corta los horizontes Caracas (3187.5 – 4279.17ft), Dallas 

(4279.17 - 6208ft), Houston (6208 - 6298ft), Houston Base (6298 – 6910.72ft), 

Kobe (6910.72 – 7125ft), Paris (7125 - 8293ft), Salt (8293 – 8304ft).(Figura 26). 

Formación Caracas constituida principalmente de lutitas arenosas en su base y 

cima. Además de arena arcillosa la cual se intercala con la lutita arenosa de la 

parte media, por su alto contenido de agua disminuye nuestra porosidad haciendo 

que no contenga hidrocarburo.  

En la Formación Dallas se puede observar el aumento de arcilla en la zona de la 

cima de la Formación con valores altos en la curva de SP dando así un incremento 

en el volumen de arcilla, también se tomaron los valores de la curva de resistividad 

se puede apreciar un aumento en ésta donde se observa una presencia de agua 

que está ligada a las arcillas.  

La relación del aumento en la curva de resistividad se puede asumir que es por el 

incremento de agua en la Formación dando un parámetro clave para determinar la 

saturación de hidrocarburos. 

La Formación Houston se encuentra constituido por arenisca arcillosa y en la base 

y cima secuencias de arcillas e intercalaciones de estas como se puede apreciar 

tenemos un contenido medio de agua en esta zona del pozo. 

En la Formación Houston Base se observa un gran aumento en el volumen de 

arcilla por lo que la curva de SP está más alejada de una zona limpia y la curva de 

resistividad ha aumentado considerablemente por el alto contenido arcilla. En esta 

Formación denota un incremento en el volumen de agua ligado así a una 

saturación de hidrocarburos por debajo de lo esperado.  

La Formación Kobeestá constituida principalmente de lutita arenosa en la cima y 

base del horizonte. Además, presenta intercalaciones de arena arcillosa en la 

parte media aumentando así la porosidad.La Formación París en la cima se 

observa un incremento en las areniscas ocasionando así una mayor porosidad 

efectiva y conforme la profundidad de esta zona va aumentando el volumen de 

arcilla, por ende, se tiene una disminución en la porosidad. 
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Figura 26.- Resultados de la interpretación petrofísica del Pozo Feldspar – A8 
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Pozo Beryl – B4 

 
El pozo tiene una profundidad de perforación de 2036ft (620.5728m) a 9599ft 

(2925.775m), el cual corta los horizontes Caracas (3184 - 4345ft), Dallas (4345 - 

6536ft), Houston (6536 - 6650ft), Houston Base (6650 - 7239ft), Kobe (7239 - 

7934), Paris (7934 - 9599ft). (Figura 27) 

 

La Formación Caracas está constituido principalmente de lutita arenosa en su 

base y cima. Además de arena arcillosa la cual se intercala con la lutita arenosa 

de la parte media, por lo cual nos muestra que tiene un contenido medio de agua 

lo cual afecta nuestra porosidad que en esta zona es baja lo cual se puede 

apreciar en nuestro registro. 

La Formación Dallas con litología general de arenisca con intercalaciones de lutita, 

esta cuenta con una zona de hidrocarburo, pero por su espesor pequeño no se 

considera de interés. 

La Formación Houston se encuentra constituido por arenisca arcillosa y en la base 

y cima secuencias de arcillas e intercalaciones de estas. 

La Formación Houston Base, de una litología general de lutita en su base, con 

intercalaciones de arcilla-arenosa, las areniscas tienen un contenido de 

hidrocarburo que no se considera explotable por su espesor tan pequeño. 

La Formación Kobeestá constituida principalmente de lutita arenosa en la cima y 

base del horizonte. Además, presenta intercalaciones de arena arcillosa en la 

parte media, contiene un alto contenido de hidrocarburo, pero por su espesor tan 

pequeño no se considera viable para su explotación. 

La Formación París está compuesto de una litología general de arena-arcillosa, 

con intercalaciones de arcilla-arenosa, estas arenas-arcillosas tiene contenido de 

hidrocarburo entrampado. 
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Figura 27.- Resultados de la interpretación petrofísica del Pozo Beryl – B4 
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CAPÍTULO V.-INTERPRETACIÓN SÍSMICA 3D 

 

Petrel® es un software basado en Windows para visualización 3D, mapeo 3D y 

modelado y simulación de yacimientos 3D. La interfaz de usuario se basa en los 

estándares de Microsoft Windows®en botones, cuadros de diálogo y sistemas de 

ayuda. Esto hace que Petrel® esté familiarizado con la mayoría de los 

geocientíficos de hoy y asegura un uso eficiente de la aplicación. 

Lo primero que se hizo al empezar a trabajar con el software fue cargar las cimas 

(CARACAS, DALLAS, HOUSTONE, HOUSTON_BASE, KOBE Y PARÍS), seguido 

de la sísmica 3D, por último, se cargaron los pozos del campo, de los cuales, para 

este trabajo, se estarán utilizando Beryl-B4, Feldspar-A8 y Talc-A1. Dichos pozos 

se encuentran visualizados en la Figura 28 en la venta 3D de Petrel®. 

 

Figura 28.- Pozos en ventana 3D de Petrel. Petrel®. 

 

Con el propósito de poder interpretar de manera más precisa la sísmica del 

campo, se utilizaron los siguientes atributos de Petrel®: 
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• COSENO DE FASE 

 El coseno de la fase instantánea, Cos (θ), también conocido como "amplitud 

normalizada", puede ayudar a mejorar la definición de delineaciones estructurales. 

Se utiliza junto con la fase instantánea para la comparación.Este atributo es 

utilizado en esta interpretación, para poder visualizar claramente las fallas y domo 

salino que se encuentran localizados en nuestros pozos. 

En la Figura 29 se puede apreciar como luce este atributo. 

• STRUCTURAL SMOOTHING 

Suavizado de la señal de entrada guiada por la estructura local para aumentar la 

continuidad de los reflectores sísmicos (Randen, 2002). El cálculo del componente 

principal por inmersión y azimut se utiliza para determinar la estructura local. El 

alisado gaussiano se aplica entonces paralelo a la orientación de esta estructura. 

Gracias a este atributo fue más fácil apreciar la continuidad de las líneas de los 

horizontes al momento de marcarlos. En la Figura 30 se muestra un ejemplo de 

este atributo. 

 

• VARIANZA (MÉTODO EDGE) 

La estimación de la varianza local en la señal. Puede aplicar suavizado vertical 

opcional para reducir el ruido. Es útil para la detección de bordes. En la Figura 31 

se muestra un ejemplo de cómo luce este atributo. 

 

• ANT TRACKING 

El Ant tracking se utiliza para extraer fallas de un volumen sísmico pre procesado. 

El preprocesamiento podría ser varianza o caos combinado con suavizado 

estructural. En la Figura 32 se muestra un ejemplo de este atributo. 
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Figura 29.- Xline 419 visto con atributo Coseno de Fase en ventana de interpretación. Petrel®. 
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Figura 30.- Inline 557 visto con atributo Structural Smoothing en ventana de interpretación. Petrel®. 
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Figura 31.- Inline 645 visto con atributo de Varianzaen ventana de interpretación. Petrel®. 
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Figura 32.- Xline 409 visto con atributo Ant tracking en ventana de interpretación. Petrel®. 
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5.1 Fallas 

Desde el punto de vista geológico, una falla es una fractura a lo largo del cual ha 

ocurrido un desplazamiento mismo que puede ser vertical u horizontal. 

Una falla es considerada una discontinuidad como resultado de un rompimiento 

considerable; algunas veces esta falla evoluciona (activa) y otras veces 

permanece estable (inactivo). 

Falla normal: es generada por tención horizontal, las fuerzas inducidas en la 

roca son perpendiculares al azimut de la falla y el movimiento es vertical a la 

horizontal. El bloque (techo) se encuentra por encima del plano de falla y se 

desliza hacia abajo mientras que el bloque que se encuentra por debajo (piso) 

asciende. 

Falla inversa: es generada por compresión horizontal y su movimiento es 

horizontal, el plano de falla presenta un ángulo aproximadamente de 30° 

respecto a la horizontal. El bloque de techo se encuentra sobre el bloque de 

piso.  

 

Gracias a los atributos antes mencionados, fue más fácil localizar nuestras fallas 

con mayor precisión, las cuales fueron marcadas en las xlines teniendo como 

resultado un modelo de fallas normales. 

En nuestro campo se localizaron tres fallas, de las cuales solo dos se localizan en 

las xlines de nuestros pozos. 

A continuación, se muestran las imágenes correspondientes a las xlines de 

nuestros pozos mostrando sus fallas en el siguiente orden: Pozo Beryl-B4 Figura 

33, Pozo Feldspar-A8 Figura 34, Pozo Talc-A1Figura 35 y xline con las fallas tres 

fallas de nuestro campo.  
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Figura 33.- Xline 405 (pozo Beryl-B4) con atributo Structural Smoothing en ventana de interpretación. Petrel®. 
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Figura 33.- Xline 401 (pozo Feldspar-A8) con atributo Structural Smoothing en ventana de interpretaciónl. Petrel®. 
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Figura 35.- Xline 399 (pozo Talc-A1) con atributo Structural Smoothing en ventana de interpretación de Petrel. Petrel®. 
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Figura 36.- Xline 489 mostrando las 3 fallas de nuestro campo con atributo Structural Smoothingen ventana de 

interpretación de Petrel. Petrel®. 
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Una vez marcadas todas nuestras fallas, pasamos a la ventana 3D para así poder 

elaborar nuestro modelo de fallas, como se muestra en la Figura 37. 

 

 

Figura 37.- Modelo de fallasnormales visto de 2 perspectivas diferentes en ventana de 3D. Petrel®. 
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5.2 Welltops 

Una vez cargadas las cimas, fue necesario abrir una ventana de interpretación, en 

cual se marcaron los horizontes. A su vez, fue necesario abrir una ventana de 

mapa para poder localizar la intersección de inline y xline correspondiente a cada 

uno de nuestros pozos.   

Como se muestra en la Figura 38, nuestro pozo Beryl-B4intercepta con la inline 

517 y xline 405, Feldspar-A8 con la inline 401 y xline 561 y Talc-A1 con la inline 

560 y xline 399. 

 

 

 

Figura 38.- Pozos vistos en ventana de mapa en Petrel con sus respectivos inline y xline. Petrel®. 
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Posteriormente, al haber identificado los xlines e inlines de nuestros pozos, se 

abrió la ventana de interpretación y se procedió a marcar nuestros horizontes, es 

decir, CARACAS, DALLAS, HOUSTONE, HOUSTON_BASE, KOBE y PARÍS, en 

nuestros tres pozos: Beryl-B4 (Figura 39), Feldspar-A8 (Figura 40) y Talc-A1 

(Figura 41), tomando en cuenta nuestras fallas previamente marcadas. Es 

importante mencionar que en algunas xlines, el horizonte de PARÍS no se marcó 

por completo debido a la intrusión del domo salino. 

 

Figura 39.- Horizontes de la inline 517 y xline 405con atributo Structural Smoothing, pozo Beryl-B4, en ventana de 

interpretaciónl.Petrel®. 
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Figura 40.- Horizontes de la inline 561 y xline 401 con atributo Structural Smoothing, pozo Feldspar-A8, en ventana de 

interpretación.Petrel®. 
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Figura 41.- Horizontes de la inline 560 y xline 399 con atributo Structural Smoothing, pozo Talc-A1, en ventana de 

interpretaciónl.Petrel®. 
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Figura 42.- Visualización del horizonte CARACASen la ventana de mapa.Petrel®. 
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5.3 Mapas de Superficie 

 

Este proceso genera superficies de cuadrícula basadas en datos de puntos, datos 

de línea, polígonos, superficies, mapas de bits y tapas de pozos y permite que se 

editen de forma interactiva. Una superficie creada con el proceso Crear superficie 

es una cuadrícula 2D regular. 

Es importante recordar que existe una diferencia clara entre una superficie y un 

horizonte en Petrel. Los datos de una superficie se mantienen dentro de una 

cuadrícula 2D plana y regular, mientras que los datos de un horizonte se 

mantienen en la cuadrícula 3D de Petrel. Por lo tanto, crear un mapa de superficie 

es ideal para cuadrar rápidamente todos los tipos de datos.  

Una vez marcados los horizontes, pasamos a crearlos como mapas de superficie 

para poder tener una mejor representación de nuestros horizontes y así poder 

interpretar mejor. 

 

En las figuras que a continuación podemos observar se muestran los mapas de 

superficie de nuestros horizontes, así como, su escala de color con respecto al 

tiempo, correspondiendo a CARACAS la Figura 43, DALLAS la Figura 44, 

HOUSTONE la Figura 45, HOUSTONE_BASE la Figura 46, KOBE la Figura 47 y 

PARÍS la Figura 48.   
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Fig 43.- Mapa de superficie y escala de color con respecto al tiempo de CARACAS en ventada de mapa. Petrel®. 

 

 

Fig 44.- Mapa de superficie y escala de color con respecto al tiempo de DALLAS en ventada de mapa. Petrel® 
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Fig 45.- Mapa de superficie y escala de color con respecto al tiempo de HOUSTONen ventada de mapa. Petrel®. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Fig 46.- Mapa de superficie y escala de color con respecto al tiempo de HOUSTON_BASE en ventada de mapa. Petrel®. 
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Fig 47.- Mapa de superficie y escala de color con respecto al tiempo de KOBE en ventada de mapa. Petrel®. 
 

 
Fig 48.- Mapa de superficie y escala de color con respecto al tiempo de PARIS en ventada de mapa. Petrel®. 
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Una vez elaborados todos los mapas de superficie de nuestros horizontes, como 

se muestra en las Figuras 49 y 50 estos fueron visualizados en una ventana 3D, 

donde se puede observar de una manera más clara la “morfología” de cada uno 

de los horizontes, así como, la separación que existe entre cada uno de ellos. 

 

A continuación, se muestra en la Figura 49 los mapas de superficie de los 

horizontes CARACAS, DALLAS Y HOUSTON, visto de dos perspectivas diferentes 

en ventana 3D y el de los horizontes de HOUSTONE_BASE, KOBE y PARÍS en la 

Figura 50, así como, el modelo de fallas y mapas de superficies vistos de dos 

perspectivas diferentes con set Z-scale 15 en ventana 3D de Petrel con los pozos 

a evaluar activados en la Figura 51. 

 

 
 
Figura 49.-Mapas de superficie de los horizontes CARACAS, DALLAS Y HOUSTON, visto de dos perspectivas diferentes en 

ventana 3D de Petrel. Petrel®. 
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Figura 50.- Mapas de superficie de los horizontes HOUSTON_BASE, KOBE y PARÍS visto de dos perspectivas diferentes en 

ventana 3D de Petrel. Petrel®. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 51 .-  Modelo de fallas y mapas de superficies vistos de dos perspectivas diferentes con set Z-scale 15 en ventana 

3D de Petrel. Petrel®. 
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5.4 Mapas de Atributos de Superficie para la Interpretación de Volúmenes 

Originalesde los Pozos Beryl-B4, Feldspar-A8y Talc-A1. 
 

Una vez obtenidos los mapas de superficie, procedimos a elaborar los mapas de 

atributos de superficie, los cuales nos ayudaron a comparar nuestros resultados 

con los obtenidos en IP®. Debiado a que, para que tenga validez una 

interpretación realizada con los mapas de atributos de superficie se necesitan al 

menos tres atributos diferentes; se optaron por los siguientes:  

 
 Chaos:  

El patrón de señal caótico contenido dentro de los datos sísmicos es una 

medida de la "falta de organización" en el método de estimación de 

inmersión y azimut. El caos en la señal puede verse afectado por las rutas 

de migración de gases, las intrusiones del cuerpo de sal y por la 

clasificación sísmica de la textura caótica. No se requieren parámetros.  

 

El caos en la señal puede utilizarse para iluminar fallas y discontinuidades y 

para la clasificación sísmica de la textura caótica. El caos puede estar 

relacionado con las características geológicas locales, ya que se verá 

afectado por las rutas de migración de gases, las intrusiones del cuerpo de 

sal, las texturas de los arrecifes, el relleno del canal, etc. 

En la Figura 53 se muestra un ejemplo de un horizonte con atributo de superficie 

Chaos en ventana 3D. 
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Figura 53.- Horizonte HOUSTONE visto en ventana 3D de Petrel con atributo de superficie CHAOS.Petrel®. 

Como se mencionó anteriormente, el atributo de Chaos ayuda a iluminar las fallas. 

En la Figura 54 se muestran las fallas que se marcaron en nuestras xlines, 

coincidiendo con las áreas marcadas con dicho atributo. 

 

Figura 54.-Localización de fallas en zonas iluminadas por atributo chaos en ventana 3D de Petrel. Petrel®. 
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 Frecuencia Instantánea: 

La derivada temporal de la fase, w = d (fase) / dt. La derivada temporal de 

la frecuencia instantánea a menudo se conoce como 'Aceleración de fase'. 

Se calcula a partir de la tasa de cambio temporal de la fase instantánea (es 

derivada del tiempo). La frecuencia instantánea no es la misma, y no debe 

confundirse con la frecuencia de la onda.  

 

Se utiliza a menudo para estimar la atenuación sísmica. Los depósitos de 

petróleo y gas generalmente causan la caída de componentes de alta 

frecuencia. Ayuda a medir la ciclicidad de los intervalos geológicos y puede 

ser útil para la correlación cruzada entre fallas. También podría identificar 

contactos entre gas y agua o gas y petróleo. La frecuencia instantánea 

tiende a ser inestable en presencia de ruido y algunas veces es difícil de 

interpretar. En la Figura 55 se muestra un ejemplo de cómo luce el atributo 

frecuencia instantánea en un horizonte visto en ventana 3D. 

 

 Figura 55.-Horizonte HOUSTONE visto en ventana 3D de Petrel con atributo de superficie frecuencia instantánea. Petrel®. 
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 Atenuación: 

La pérdida diferencial de altas frecuencias en relación con las bajas 

frecuencias, medida por encima y por debajo del punto de interés. Puede 

usarse para identificar zonas de fractura y movimiento de fluidos. 

En la Figura 56 se muestra un ejemplo de cómo luce dicho atributo en un 

horizonte visto en ventana 3D. 

 

Figura 56.-Horizonte KOBE visto en ventana 3D de petrel con atributo de superficie de atenuación. Petrel®. 

 

Una vez elaborados los mapas de atributos de superficie de chaos, frecuencia 

instantánea y atenuación, se procedió a abrirlos en una ventana de mapa para 

poder comparar de cada horizonte los tres mapas de atributos de superficie. 

Al interpretar estos mapas, se llegó a los siguientes resultados: 
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1. Como se puede observar en la Figura 57, la Formación CARACAS, al no 

presentar anomalía alguna en el área de nuestros pozosnos indica que no 

hay algún tipo de fluido o hidrocarburo en esta Formación. 

 

Figura 57.- Mapas de atributos de superficie chaos, frecuencia instantánea y atenuación de la Formación CARACAS en 

ventana de mapal.Petrel® 

 

2. La Formación DALLAS tiene muy bajo contenido de fluido y/o hidrocarburos 

debido a que, como se muestra en la Figura 58 las anomalías en los mapas 

de atributos de superficie son muy tenues. 
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Figura 58.- Mapas de atributos de superficie chaos, frecuencia instantánea y atenuación de la Formación 

DALLAS en ventana de mapa. Petrel® 

 

3. En la Formación HOUSTON, el pozo que tiene mayor contenido de fluido 

y/o hidrocarburo, es el pozo Feldspar-A8, ya que, como se puede observar 

en la Figura59, el área que presenta mayor anomalía es correspondiente al 

Pozo Feldspar-A8. 

 

Figura 59.- Mapas de atributos desuperficie chaos, frecuencia instantánea y atenuación de la Formación 

HOUSTON en ventana de mapa de Petrel. Petrel® 
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4. La Formación HOUSTON_BASE, como se muestra en la Figura 60, cuenta 

con anomalías en las zonas de los pozos Feldspar-A8 y Talc-A1, lo cual 

indica que, de los tres pozos, estos dos cuentan con mayor contenido de 

hidrocarburo para esta Formación. 

 

Figura 60.- Mapas de atributos de superficie chaos, frecuencia instantánea y atenuación de la Formación 

HOUSTON_BASE  en ventana de mapa de Petrel.Petrel® 

5. Los tres pozos; Beryl-B4, Feldspar-A8 y Talc-A1, cuentan con fluidos y/o 

hidrocarburos en la Formación KOBE, ya que como se muestra en la 

Figura61, el área de los tres pozos cuenta con anomalías. 

 

Figura 61.- Mapas de atributos de superficie chaos, frecuencia instantánea yatenuación de la Formación KOBE en 

ventana de mapa de Petrel.Petrel® 
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6. La Formación Paris cuenta con fluido y/o hidrocarburos en los tres pozos; 

Beryl-B4, Feldspar-A8 y Talc-A1, ya que como se muestra en la Figura 62, 

el área de los tres pozos cuenta con anomalías. 

 

Figura 62.- Mapas de atributos de superficie chaos, frecuencia instantánea yatenuación de la Formación PARIS en 

ventana de mapa de Petrel.Petrel® 
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CAPÍTULO VI.- SGeMS ® 

Es un software para modelizacion geoestadıstica en tresdimensiones, es un 

paquete de computadora de código abierto para resolver problemas relacionados 

con variables relacionadas con el espacio. Proporciona a los profesionales de la 

geoestadística una interfaz fácil de usar, una visualización 3D interactiva y una 

amplia selección de algoritmos.  

Acontinuación se muestra el enmallado que se realizó después de haber metido 

las limitantes y datos requeridos para su realización, mostrándonos en tres líneas 

con distintos colores la ubicación de los tres pozos que se estudiaron dentro del 

rectángulo. (Figura 63) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 63.- Visualización del enmallado en el software S-GeMS ® 
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Posteriormente,para Volúmenes Originales únicamente se realizaron los cubos de 

propiedades de Vsh, Sw, Phie y Bvo,con datos que fueron tomados de los cálculos 

que se realizaron dentro del software Interactive Petrophysics® para así analizar y 

visualizar lo que se contenía dentro delárea donde se localizan los pozos.  

El volumen de arcilla se define como el porcentaje neto de arcilla presente en una 

formación.La escala que se muestra del lado derecho de la imagen (Figura 64) 

nos ayuda a indicar los valores en arcilla, los colores amarillo y rojo indican una 

mayor presencia de arcilla, mientras que, los tonos azules denotan una menor 

cantidad de arcilla. 

 

 

Figura 64.-Visualización del cubo de propiedades de Volumen de arcillas (Vsh) en el software S-GeMS® 

 

La saturación de agua es una fracción de agua de un espacio de poros 

dado.Como se muestra en la Figura 65 se pueden observar tonalidades de 

amarillo y turquesa, lo cual indica que hay una media saturación de agua en el 

cubo. 
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Figura 65.-Visualización del cubo de propiedades de Saturación de agua en el software S-GeMS® 

 

La Porosidad Efectiva es el volumen de los poros interconectados presente en una 

roca, que contribuye al flujo de fluidos o a la permeabilidad de un yacimiento. En la 

Figura 66 se puede observar un color amarillo predominante, lo cual indica una 

porosidad efectiva medio alta. 

 

 

Figura 66.- Visualización del cubo de propiedades de Porosidad Efectiva en el software S-GeMS® 
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El flujo volumétrico permite determinar el volumen de fluido que atraviesa una 

seccióndel conducto y ofrece una medida de la velocidad con la que se desplaza 

el fluido por el mismo. Al igual que en las figuras anteriores, en la Figura 67 se 

puede visualizar una mayor presencia del color amarillo lo cual indica que hay un 

alto flujo volumétrico en el cubo. 

 

 

Figura 67.-Visualización del cubo de propiedades de Flujo volumétrico en el software S-GeMS® 
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CAPÍTULO VI.- VOLÚMENES ORIGINALES 

Es la cantidad de hidrocarburo que se estima existe originalmente, y esta 

confinado por limites geológicos y de fluidos, pudiéndose expresar tanto 

condiciones de yacimientos y condiciones de superficie. 

El cálculo de volumen generalmente se hace por edades geológicas, sin embargo, 

si se quiere una mejor aproximación, debe hacerse el cálculo por Formación 

geológica. 

La fórmula que se utilizó para obtener los Volúmenes Originales de nuestros 

pozos fue la siguiente: 

 

V . O  = ℎ  × ℎ × Á  

Donde: Á  

PhiSo x h= (Valor obtenido en IP®) 

 

Para realizar el cálculo del áreadrene se detrminaron las distancias de todos los 

pozos del Campo de estudio, se tomó la distancia más corta entre pozos y se 

dividió entre dos, este sería el diámetro de refrencia para calcular el áredrene.  

 

 

Tabla 2.-Volumen original de hidrocarburos del Pozo Beryl-B4. 
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Tabla 3.-Volumen original de hidrocarburos del Pozo Feldspar-A8. 

 

 

Tabla 4.-Volumen original de hidrocarburos del Pozo Talc-A1. 
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CONCLUSIONES 

 

 En nuestro campo se localizan tres fallas de las cuales dos intersectan con 

las xlines de los pozos con los que se trabajó. 

 Las fallas del Campo Cloudspin son de tipo normal puesto que se puede 

visualizar en la sísmica mediante Petrel® como el bloque de encima se 

mueve hacia abajo con respecto al bloque debajo de la falla. 

 Se observó con el mapeo de Horizontes la paleotopografía de cada uno, en 

los cuales se puede observar en las Formaciones de HOUSTON_BASE, 

KOBE y PARÍS la presencia de un diapiro.  

 De acuerdo con nuestros resultados de Volúmenes Originales se llegó a la 

conclusión que nuestras Formaciones KOBE y PARÍS son las más 

productoras de hidrocarburos, siendo el Pozo Feldspar-A1 el más 

productor. 
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